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摘 要：从 2010 年 6 月初至 12 月末，对厦门周边九龙江江东水库、厦门大学芙蓉湖和情人湖三个淡水湖库进行两周一次的连续
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Abstract：Alkaline phosphatase activity (APA) was measured every two weeks during June 2010 to December 2010 in
three freshwater lakes around Xiamen: Jiangdong Reservoir of Jiulongjiang River, Furong Lake and Qinqren Lake at
Xiamen University campus. According to the levels of nutrients and chl a，the three study lakes belong to different
eutrophication status with Furong Lake >Qingren Lake >Jiangdong Reservoir. According to the data of bulk APA and
solubale reactive phosphorsu (SRP) concentration, it showed the status of phosphorus stress in the community level in all
three sites. The single-cell ELF-labeling assays showed different structures of phytoplankton community among different
sites, low percentages of labeled cells in cyanobacteria, which dominated in Furong Lake, high percentages in
chlorophyceae, which dominated in the other two study sites. The community structure could be an indicator of status of
phosphorus stress.



















































山，面积约为 0.037 85 km2，水深大约为 1~10 m，平均
水深 7.5 m，其周围是大片林木，水色呈黄绿色。
1.2 采样方法
使用有机玻璃采水器在水深 0.5 m 处采集水样
1 000 mL, 加入 15 mL 鲁格氏剂并摇匀, 带回实验室
静置沉淀 2 d 后浓缩至 60 mL 供镜检。计数时，充分














1.4 叶绿素 a 的测定方法
叶绿素 a 浓度的测定参照 Parsons（1984）等描述
的方法[11]，水样使用 25 mm GF/F 滤膜（Whatman）在
不高于 40 mm Hg 的负压下进行抽滤，过滤体积为
50~100 mL，在过滤结束前加过饱和碱式碳酸镁溶液
两滴，将滤膜取下于 -20 ℃保存，在 24 h 内使用荧光分
光光度计进行测定，激发和发射波长分别设置为 430
nm 和 670 nm，测定荧光值，计算得到叶绿素 a 浓度。
1.5 群落水平的碱性磷酸酶活性的测定
参考 Hoppe 的测定方法[12]，加入 MUP（4-Methy－
lumbelliferyl phosphate） 为反应底物，37 ℃恒温避光




cary eclipse,），激发和发射波长分别设置为 365 nm 和
450 nm，测定荧光值，计算碱性磷酸酶活性。
1.6 ELF 检测单细胞水平碱性磷酸酶活力方法
该方法主要参照 González-Gil 等 [13]的方法并进
行了改进。用 10 μm 筛绢收集藻液，加入 100 μL，70%
酒精，4 ℃冰箱中培养 30 min，然后使用 4 000 r/min 离
心 4 min，弃上清液。采用 ELF-97TM（Molecular










2.1 营养盐和叶绿素 a 浓度
本论文实验从 2010 年 6 月初开展，到 12 月末结
束。水体温度范围是 14.7~30.4 ℃, 最高温出现在 8 月
11 日，最低温出现在 12 月 29 日，平均温度为 24.6
℃；芙蓉湖的总氮浓度为 2.94~7.58 mg/L，平均值为
4.49 mg/L, 总磷浓度为 0.07~0.25 mg/L，平均值为
0.14 mg/L；情人湖总氮浓度为 1.91~3.70 mg/L，平均






APA 值为 1 451~8 132 nmol/(L·h)，均值为 3 334
nmol/(L·h)，情人湖的 APA 值为 531~2359 nmol/(L·h)，均
值 为 1 284 nmol/(L·h)， 九 龙 江 APA 值 为 99~372
nmol/(L·h)，均值为 236 nmol/(L·h)，从图 2 可以看出，
芙蓉湖的 APA 值高于情人湖，而江东水库的 APA 值
最低，这与三个水体的生物量大小之间有较好的一致
性。芙蓉湖的 Bulk APA 的峰值在出现在 9 月 8 日，从
6 月初的 1 902 nmol/(L·h)，呈现上升趋势到 8 133
nmol/(L·h)，与同期叶绿素 a 浓度保持相对稳定的情况
并不一致；9 月 29 日相对于 9 月 8 日，叶绿素 a 浓度
出现明显下降，Bulk APA 也随之出现明显的下降；之
后在 10 月 27 日和 11 月 17 日略有回升外，总体呈下
降趋势。情人湖的 Bulk APA 除了在 9 月 8 日未出现
峰值外，其余的趋势与芙蓉湖相似，但数值上仅为后



























为 0.09 mg/L；江东水库总氮浓度为 1.93~3.23 mg/L，
平均值为 2.48 mg/L，总磷浓度为 0.02~0.09 mg/L，平




芙蓉湖最高叶绿素 a 浓度可达 230.1 μg/L，整个
调查期间都高于 50 μg/L，平均 125.9 μg/L，属于重度
富营养化水体；情人湖平均 39.4 μg/L；江东水库最




























大，其中蓝藻的 ELF 标记率均低，仅 2%左右，蓝藻为
芙蓉湖的优势类群，镜检中同时可观察到大量游离荧
光亮点，结合分粒级 Bulk APA 实验的结果，表明细菌
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